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Resum 
El tomàquet (Solanum lycopersicum) té gran importància a nivell econòmic i nutricional, però es 
veu afectat per diferents plagues que perjudiquen a la seva producció. Una de les possibles 
alternatives pel control d’una de les plagues amb mes incidència (nematodes Meloidogyne spp.) 
és la utilització de portaempelts resistents (com l’híbrid Aligator) aplicats a varietats comercials 
com la Durinta. L’objectiu d’aquest estudi va ser avaluar l’efecte dels nematodes, l’empelt i la 
combinació d’ambdós sobre la qualitat dels fruits i les repercussions sobre la producció i la mida. 
Els factors estudiats van ser: pH, matèria seca, matèria mineral, ºBrix, acidesa, color, textura, 
contingut mineral (Na, K, Fe, Ca, Mg), àcid ascòrbic, licopè i activitat antioxidant. Els resultats 
obtinguts ens indiquen que la producció i la mida dels fruits es va veure afectada negativament 
per la presència de nematodes i l’absència d’empelt, però va causar l’efecte contrari en el 
contingut de MS (p<0,05). L’empelt i el contingut de nematodes no van afectar significativament 
als paràmetres del color L*i H*, però sí a C* (tractament No empelt/No nematodes 
significativament diferent). El tractament amb empelt i nematodes va presentar una fermesa 
significativament inferior als tractaments sense nematodes. L’efecte empelt i/o nematode 
només es va detectar en dos dels compostos bioactius (licopè i activitat antioxidant). El contingut 
mineral no es va veure afectat pels tractaments assajats en el cas del Fe, K i Ca. En conclusió, el 
tractament que va donar una millor qualitat del tomàquet Durinta en base al contingut de licopè 
i activitat antioxidant en les condicions assajades va ser Empelt/Nematodes, ja que, a més, la 
seva  producció, mida dels fruits i característiques nutricionals van estar dins dels valors mitjans. 
 
Paraules clau: components bioactius, color, fermesa, composició mineral. 
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Resumen 
El tomate (Solanum lycopersicum) tiene una gran importancia a nivel económico y nutricional, 
pero se ve afectado por diferentes plagas que perjudican su producción. Una de las posibles 
alternativas para el control de una de las plagas con mayor incidencia (Meloidogyne spp.) es la 
utilización de portainjertos resistentes (como el híbrido Aligator) aplicados a variedades 
comerciales como la Durinta. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de los nematodos, 
el injerto y la combinación de ambos sobre la calidad de los frutos, además de comprobar sus 
repercusiones sobre la producción y la medida. Los factores estudiados fueron: pH, materia 
seca, materia mineral, ºBrix, acidez, color, textura, contenido mineral (Na, K, Fe, Ca, Mg), ácido 
ascórbico, licopeno y actividad antioxidante. Los resultados obtenidos nos indican que la 
producción y la medida de los frutos se vio afectada negativamente por la presencia de 
nematodos y la ausencia de injerto, pero causó el efecto contrario en el contenido de MS 
(p<0,05). El injerto y el contenido de nematodos no afectaron significativamente a los 
parámetros del color L* y H*, pero sí a C* (tratamiento No injerto/Nematodos significativamente 
diferente). El tratamiento con injerto y nematodos presentó una firmeza significativamente 
inferior a los tratamientos sin nematodos. El efecto injerto y/o nematodo sólo se detectó en dos 
de los compuestos bioactivos (licopeno y actividad antioxidante). El contenido mineral no se vio 
afectado por los tratamientos ensayados en el caso del Fe, Ca y K. En conclusión, el tratamiento 
que dio una mejor calidad del tomate Durinta en base al contenido de licopeno y actividad 
antioxidante en las condiciones ensayadas fue Injerto/Nematodos, ya que, además fue un 
tratamiento con una producción, medida de los frutos y características nutricionales dentro de 
los valores promedio. 
 
Palabras clave: componentes bioactivos, color, firmeza, composición mineral.
Effects of rootstock and Meloidogyne relating to the quality of tomato 
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Abstract 
Tomato (Solanum lycopersicum) has a huge importance in an economic and nutritional level, but 
is damaged by different plagues damaging its production. One of the possible alternatives for 
the control of pests with the highest incidence (Meloidogyne spp.) is the use of resistant 
rootstocks (like hybrid Aligator) applied to commercial varieties such as Durinta. The objective 
of this study was to evaluate the effect of nematodes, the graft and the combination of both on 
the quality of the fruit, besides checking its repercussions on production and measurement. The 
studied factors were: pH, dry matter, mineral matter, Brix, acidity, colour, texture, mineral 
content (Na, K, Fe, Ca, Mg), ascorbic acid, lycopene and antioxidant activity. The results indicate 
that production and measurement of the fruits was negatively affected by the presence of 
nematodes and the absence of graft, however caused the opposite effect on the content of MS 
(p <0,05). The graft and content of nematodes did not significantly affect colour parameters L * 
and H *, but to C * (No graft treatment / Nematodes significantly different). Treatment with 
grafting and nematodes showed firmness significantly lower than the treatments without 
nematodes. The graft and/or nematode effect was only detected in two of the bioactive 
compounds (lycopene and antioxidant activity). The mineral content was not affected by the 
treatments tested in the case of Fe, Ca and K. In conclusion, the treatment which gave a better 
quality of tomato based on the content of lycopene and antioxidant activity in the conditions 
tested was the Graft/Nematodes treatment, considering that it was a treatment with a 
production, size of fruits and nutritional characteristics within the average values. 
 
Key words: bioactive components, color, firmness, mineral composition. 
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1. Introducció 
 
El tomàquet (Solanum lycopersicum) és un dels fruits més importants a nivell econòmic i 
nutricional a tot el món (l’any 2012 va ser el quart cultiu de més importància econòmica a nivell 
mundial, amb una producció de 162 milions de tones) (Figura 1). 
 
 
Figura 1. Valor econòmic i producció dels cultius més importants a nivell econòmic del món.  
 
És una planta originària de la regió andina, que s’estén des del sud de Colòmbia al sud de Xile, 
tot i que es va domesticar a Mèxic. Espanya la va introduir a Europa després del descobriment 
d’Amèrica. Els primers països europeus en utilitzar els tomàquets van ser Espanya i Itàlia, mentre 
que a altres, com Alemanya, es van utilitzar només en farmàcia fins el començament del segle 
XIX. Des d’Espanya i Portugal es va difondre el tomàquet a Orient Mitjà, Àfrica i Filipines (des 
d’on va arribar a altres països asiàtics). Des d’Europa va arribar també a Estats Units i Canadà. 
El major productor del món és Xina, tant per valor econòmic com per volum de producció (50 
milions de T), seguit per la Índia, Estats Units i Turquia. Espanya ocupa el novè lloc pel que fa a 
valor i el vuitè en quant a producció amb 4 milions de T 
(http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx). És un dels productes amb més diversitat d’usos, 
es pot consumir cru (60%), cuinat, com a salsa o  combinat amb altres aliments. Actualment es 
processa (sencer, com a pasta, suc, pols...) entre un 25 i un 30% de la producció mundial anual 
(http://www.magrama.gob.es/app/MaterialVegetal/fichaMaterialVegetal.aspx?idFicha=2193). 
El fruit de la tomaquera és una baia de diferents formes i colors (normalment de color vermell, 
però també n’hi ha de grocs) segons la varietat, amb un pes que varia entre els pocs grams i els 
600g i amb un diàmetre entre 3 i 16cm. Tenen un paper fonamental a la dieta diària tant per la 
seva disponibilitat i versatilitat com pel seu elevat valor nutritiu (basat sobretot en la seva 
riquesa en sals minerals i vitamines) (Hernández, 2013). 
Font: http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx. 
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1.1. Composició nutritiva del tomàquet 
 
El tomàquet (Solanum lycopersicum) és molt ric en aigua, però pobre en proteïnes i pràcticament 
sense greixos (Taula 1). 
 
Taula 1. Composició nutricional del tomàquet (contingut expressat sobre matèria fresca) 
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g/100g matèria fresca 
Aigua 94 94 93,5 94,29 94,6 94 94,7 
Matèria seca 6 6 6,5 5,71 5,4 6 5,3 
Proteïna 0,88 0,70 0,80 0,89 0,50 1 1 
Lípids 0,2 0,30 0,3 0,20 0,1 0,11 0,1 
Matèria mineral 0,5 0,5 0,54 0,66 --- --- --- 
Total hidrats de carboni 3,89 4,50 3,5 3,43 4,00 3,50 --- 
Total sucres 2,63 2,32 2,20 2,33 3,00 --- --- 
Glucosa 1,37 0,90 --- 1,18 1,4 --- 0,9 
Fructosa 1,25 1,42 --- 1,15 1,60 --- 1 
mg/100g matèria fresca 
Minerals 
Sodi 5 6,5 13 4 2 3 6 
Potassi 237 216 250 206 223 290 200 
Fòsfor 24 29,1 17 27 22 27 --- 
Magnesi 11 6,5 11 12 8 10 10 
Calci 10 8,87 11 10 8 11 8 
Ferro 0,27 0,23 0,7 0,34 0,24 0,6 0,3 
Vitamines 
 Tiamina 0,037 0,041 0,05 0,03 0,04 0,06 0,04 
 Riboflavina 0,019 0,018 0,03 0,025 0,01 0,04 0,02 
 Niacina 0,594 0,7 0,6 0,613 0,6 0,8 0,7 
 Àcid 
pantotènic 
0,089 0,33 --- --- 0,29 --- --- 
Piroxidina 0,08 0,084 0,14 0,076 0,06 0,11 --- 
Àc. ascòrbic 13,7 15 20 19,8 22 26 18 
Tocoferol 0,54 1,1 1,2 --- 0,52 1,2 --- 
µg/100g matèria fresca 
Altres 
components 
bioactius 
Licopè 2573 --- --- 5681 --- --- --- 
β-Carotè 449 992 510 612 349 --- 340 
α-Carotè 101 --- --- --- --- --- --- 
Fonts: https://www.gov.uk/government/publications/composition-of-foods-integrated-dataset-cofid; 
http://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/3223?fgcd=&manu=&lfacet=&format=Full&count=&max=35&offset=&so
rt=&qlookup=11529#id-1; http://www.fen.org.es/mercadoFen/pdfs/tomate.pdf; Hernández, 2013; 
http://frida.fooddata.dk/ShowFood.php?foodid=451&2=&lang=en ; https://insa.foodcase.ch/foodcomp/food?700.  
I n t r o d u c c i ó  | 3 
 
El  seu contingut mineral està al voltant del  0,5% de la matèria seca, sent l’element predominant 
el K (40% de la quantitat diària recomanada (CDR) en 100g). Els sucres representen el 50% de la 
matèria seca i els majoritaris són la fructosa i la glucosa, pot variar la quantitat i la relació entre 
ells per factors com la varietat. També cal esmentar el seu elevat contingut de fibra. 
El tomàquet conté una elevada quantitat de vitamines, de les quals, les que estan en més 
concentració són A, B, C i E, però destaca especialment l’àcid ascòrbic, que a més, s’utilitza com 
a indicador de la frescor.  
El carotenoide majoritari és el licopè (aproximadament un 83% del total), responsable del color 
vermell del tomàquet. Tot i això, igual que la resta de paràmetres, presenta variacions depenent 
de factors com la varietat, el sòl, el clima, l’emmagatzematge... 
(http://www.vitonica.com/alimentos/analisis-nutricional-del-tomate) 
Els àcids que estan en concentracions més altes són el cítric, el màlic i l’oxàlic. L’àcid cítric és el 
majoritari dels tomàquets (322 – 389 mg/100g), actua com a complexant sobre metalls oxidants 
i té un efecte reductor sinèrgic amb l’àcid ascòrbic, normalment disminueix amb 
l’emmagatzematge; en segon lloc en quant a concentració es troba l’àcid màlic (66 – 92 
mg/100g), en general, augmenta amb l’emmagatzematge, i l’àcid oxàlic (24,9 – 29,3 mg/100g), 
forma complexes amb el Ca+2 i altres cations divalents, així, inhibeix l’absorció correcta del calci, 
per tant, se’l considera un anti-nutrient. La biodisponibilitat del Ca es determina mitjançant la 
relació = àcid oxàlic/Ca, si aquesta relació és major a 2’25, l’aliment no és una font adequada de 
calci sinó un aliment descalcificant). (Hernández et al., 2008; Guil-Guerrero i Rebolloso-Fuentes, 
2009) 
L’activitat antioxidant dels tomàquets, mesurada en µmol de Trolox / 100g és d’entre 15 i 31 
(USDA, 2010). Aquest valor pot estar influenciat per la quantitat d’alguns compostos 
antioxidants, com per exemple el licopè (Periago, 2001). 
 
 
1.2. Factors implicats en la qualitat del tomàquet 
 
La varietat, com ja s’ha comentat es un factor determinant de la qualitat i les propietats 
nutricionals (Taula 2). Es pot veure que hi ha grans variacions de composició entre varietats. 
Les quatre varietats Amarelo, Batateiro, Comprido i Coração (portugueses) són riques en 
components bioactius com l’ àcid ascòrbic, carotenoides (en especial el licopè, pel qual 
sobrepassen els valors genèrics obtinguts) i compostos fenòlics (Guil-Guerrero i Rebolloso-
Fuentes, 2009; Pinela et al., 2012). 
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Taula 2. Característiques nutricionals i principals components bioactius de diferents varietats de 
tomàquet. 
Font: Pinela et al., 2012; Guil-Guerrero i Rebolloso-Fuentes, 2009. 
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g/100g matèria fresca 
Aigua 95,2 92,6 96 94,7 96 93,3 93,9 95,8 90,63 92,21 93,7 92,76 
Matèria seca 4,8 7,4 4 5,3 4 6,7 6,1 4,2 9,37 7,79 6,3 7,24 
Proteina 0,78 1,05 0,80 0,75 0,56 0,91 0,96 0,55 0,61 0,41 0,40 0,42 
Lípids 0,49 0,42 0,28 0,67 0,26 0,2 0,47 0,44 0,03 0,11 0,17 0,13 
Matèria 
mineral 
0,9 1,41 0,75 1 0,78 1,25 1,14 0,82 0,74 0,63 0,59 0,54 
H
id
ra
ts
 d
e
 
ca
rb
o
n
i 
Total 
sucres 
1,27 2,18 1,26 1,56 1,16 1,91 2,04 1,01 6,62 5,83 3,91 4,95 
Glucos
a 
0,78 1,05 0,8 0,75 0,56 0,91 0,96 0,55 3,18 2,69 1,74 2,22 
Fructos
a 
--- --- --- --- --- --- --- --- 3,42 3,13 2,15 2,71 
mg/100g matèria fresca 
M
at
è
ri
a 
m
in
e
ra
l 
Na 4 4,9 7,3 5,8 5,9 4 17,4 4,1 --- --- --- --- 
K 301 249 290 278 253 319 299 286 --- --- --- --- 
P 17,5 27,3 9,9 24,7 12,4 24,4 23,4 7,8 --- --- --- --- 
Mg 22,4 13,9 14,1 18,5 10,8 14,9 17,8 19,7 --- --- --- --- 
Ca 15,9 11,6 13,1 20,1 16,3 10,8 17,8 14,70 --- --- --- --- 
Fe 1,54 2,02 2,09 1,68 3,51 0,59 0,49 1,45 --- --- --- --- 
Àcid ascòrbic 3,94 2,89 2,48 6,89 6,56 11,66 9,46 11,05 16,03 10,86 16,50 18,56 
µg/100g matèria fresca 
Altres 
compo-
nents 
bio-
actius 
Licopè 1680 207 516 1542 936 2660 592 504 5020 9490 8100 9220 
β-
Carot
è 
350 355 80 27 16 101 171 235 420 510 300 430 
I n t r o d u c c i ó  | 5 
 
Els trets en comú que tenen els tomàquets de branca (Lido, Daniela, Pitenza, Durinta...) són: 
aproximadament la mateixa mida (petita-mitjana), pell fina, elevada suculència, color vermell 
viu i insercions als ramells en forma de raspa de peix. Pel que fa a la composició, pot variar molt 
entre varietats, però, en general, són fruits amb un baix contingut de sucres i un alt contingut d’ 
alguns minerals com potassi i fòsfor. 
La maduresa és un factor molt important per determinar la qualitat, ja que un punt de 
maduració òptim implica un correcte desenvolupament de tots els compostos que formaran el 
perfil sensorial, tot i que cal tenir en compte que no afecta per igual a totes les varietats. 
 
Taula 3. Graus de maduració i color corresponent en els que es van recol·lectar els tomàquets. 
 
Font: Casierra-Posada i Aguilar-Avedaño (2008). 
 
Casierra-Posada i Aguilar-Avedaño (2008) van observar que el grau de maduració en el que es 
recol·lecten els fruits afecta de manera significativa en alguns factors i no influeix en d’altres 
quan s’arriba a l’estat 5 (maduració completa) (Taula 3) destacant que: el contingut de sòlids 
solubles totals i sucres reductors és major en fruits collits en estats tardans. La diferència de 
contingut en l’estat 5 és molt gran entre varietats (entre 12,7 i 36,6%); l’acidesa en general 
disminueix amb la maduració (diferències de fins el 68,7% entre l’estat de maduresa 1 i 5). Això 
és degut a una incomplerta realització dels processos bioquímics que transformen els àcids 
orgànics en altres compostos que determinen el sabor i aroma dels fruits. Per norma general 
l’acidesa està inversament relacionada amb el pH i els sucres reductors, en canvi, hi ha una forta 
relació entre la dolçor i l’àcid ascòrbic; l’índex de maduresa (IM=SST/Acidesa) és un factor molt 
important que determina la qualitat organolèptica dels fruits i la fermesa de la polpa varia 
segons la varietat, la màxima diferència és un 18,9% major en els collits en l’estat 1 (màxima 
variació).  
Pel que fa als paràmetres sensorials, Kader et al. (1977),  les diferències causades pels moments 
de collita són les següents: la intensitat total de l’aroma no varia significativament entre els 
diferents estats de maduració, tot i que els fruits collits en estats primerencs tenien aroma a vi 
o verd, mentre que els collits en estats més tardans tenien aroma afruitat o floral. La dolçor 
augmenta al augmentar l’estat de maduració, mentre que l’acidesa tendeix a disminuir. Les 
diferències en la dolçor estan directament relacionades amb les variacions en els sucres 
reductors. El que més va destacar del sabor va ser que, en general, els fruits collits en estats més 
tardans eren més dolços, menys àcids, tenien més sabor a tomàquet i menys sabors diferents 
que els fruits collits en estats més primerencs.  
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Kleinhenz i Bumgarner (2012) proposen a partir del seus resultats que per obtenir els ºBrix idonis 
és millor realitzar una bona selecció de la varietat, bona gestió de l’aigua i la fertilització i 
elaborar un calendari adequat de plantació-collita en front de canviar els factors abiòtics de 
creixement (tot i que es poden minorar els efectes més radicals d’aquests factors sobre la 
qualitat del cultiu). La velocitat de producció del sucre queda determinada per la interacció entre 
la temperatura i la llum. 
L’emmagatzematge té un efecte molt diferent en les característiques fisicoquímiques. 
Auerswald et al. (1999) en unes condicions similars a les habituals a la llar o als comerços (20ºC, 
55% humitat relativa i velocitat de l’aire inferior a 0’1m/s) durant 7 dies, observa una disminució 
de l’acidesa, la lluminositat i el contingut d’aigua (0,3% del pes diari), en canvi, els sucres es 
mantenen pràcticament constants. Si els tomàquets s’emmagatzemen no madurs no s’observen 
efectes negatius en els continguts de components fenòlics, flavonoides, àcid ascòrbic o activitat 
antioxidant. La quantitat de licopè sí que es veu afectada, ja que les baixes temperatures 
d’emmagatzematge (7ºC) inhibeixen la seva formació, mentre que les altes (15-25ºC) 
afavoreixen la seva síntesi (Toor i Savage, 2006). Un altre efecte de l’emmagatzematge és un 
increment del pH relacionat amb la temperatura i el temps d’emmagatzematge, i com a 
conseqüència, un augment de l’índex de maduresa (Ruiz-Sánchez, 2008). 
 
 
1.3. Efectes del conreu sobre la qualitat del tomàquet 
 
El rang de temperatures òptimes pel conreu va dels 18 als 27ºC (la temperatura és un factor 
clau en diverses etapes del cultiu, com la floració), per sota dels 10ºC es veu afectada la floració 
i amb temperatures massa altes (combinades amb baixa humitat) es pot produir avortament 
floral, afectant també la viabilitat del pol·len. Tot i que es pot cultivar tant en hivernacle com a 
l’aire lliure, en hivernacle augmenta la seva producció. La duració del cultiu és d’entre 140 i 260 
dies (Figura 2). 
 
 
Figura 2. Diferents etapes de creixement de la tomaquera. 
 
 
Font: http://www.sqm.com/es-es/productos/nutricionvegetaldeespecialidad/cultivos/tomate.aspx#tabs-4  
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Un increment de la temperatura (32ºC) provoca una disminució del pes mitjà del fruit i del 
diàmetre longitudinal i equatorial, excepte en el cas de fruits exposats a altes temperatures en 
la floració (etapa 1), que no afecta a la mida. El procés reproductiu és més delicat que el 
creixement vegetatiu (Hernández et al., 2008). 
La composició dels tomàquets cultivats en hivernacle pel que fa als antioxidants està 
influenciada per les condicions ambientals i varia en els diferents moments de l’any. L’alta 
radiació solar té un efecte positiu per a l’acumulació de la majoria dels components antioxidants 
del tomàquet, fet que suggereix que proporcionar llum artificial als hivernacles durant els dies 
més curts pot ajudar a millorar la quantitat d’aquests components. De manera similar, 
proporcionar refrigeració durant les hores pic a l’estiu pot minimitzar l’efecte negatiu que 
causen les altes temperatures al licopè i l’àcid ascòrbic. Això pot ajudar als cultivadors a elevar 
la quantitat d’antioxidants dels tomàquets d’hivernacle al llarg de l’any modificant les condicions 
ambientals dins l’hivernacle (Toor et al., 2006).  
 
Tot i que la tomaquera no és molt exigent en quant a sòls, en el que es veu afavorit el seu cultiu 
és  tou, profund, fèrtil, abonat, ric en matèria orgànica i de pH lleugerament àcid. Es requereix 
un rec regular però no excessiu.   
Valors de conductivitat elèctrica  entre 1 i 6 dS/m a la solució nutritiva aplicada al conreu de les 
varietats Counter i Vanessa (cultiu hidropònic) provoquen un augment dels sucres reductors del 
fruit, que influeixen en molts aspectes sensorials del tomàquet (olor, flavor i regust) (Auerswald 
et al., 1999). 
 
La qualitat nutritiva del tomàquet depèn de la fertilització: quantitat i font de nitrogen, fòsfor, 
potassi, calci, magnesi i sofre, entre d’altres, aportats pel sòl de la parcel·la de producció o per 
la solució nutritiva. L’excés d’aplicació de N, disminueix la concentració de vitamina C, sucres 
solubles, sòlids solubles i la relació sucres/àcid en tomàquet. En alguns casos, s’ha trobat que el 
P influeix en l’absorció del N i el seu metabolisme. El K està estretament relacionat amb 
l’assimilació de N a les plantes i pot ocasionar deficiències de Ca i Mg si es troba en grans 
quantitats, ja que aquests nutrients tenen característiques similars i el K competeix amb ells per  
l’absorció radicular. Si el seu nivell és baix, repercuteix en la reducció del rendiment i la mida del 
fruit, que, a més, té males característiques organolèptiques 
(http://www.hortalizas.com/nutricion-vegetal/efecto-de-fertilizantes-quimicos-en-la-calidad-
de-los-cultivos-agricolas/). 
Ruiz-Sánchez (2008), al comparar fertilització de K (0 o blanc, 220 i 330 kg KCl/ha) i temperatura 
d’emmagatzematge (10 i 15ºC) durant 21 dies en la varietat Río Grande no observa canvis en els 
paràmetres: pH, contingut de sòlids solubles totals, acidesa i SST/acidesa per efectes de la 
fertilització, però sí per efectes de la temperatura. Toor et al. (2006), al utilitzar compost de fems 
de pollastre i manta de gramínies i trèvol comproven que no hi ha diferències significatives entre 
la productivitat de les plantes però sí que es milloren els nivells totals de compostos fenòlics i 
àcid ascòrbic en els tomàquets. L’acidesa pot ser millorada significativament utilitzant 
fertilitzants orgànics i NH4+ i pot ajudar a millorar el sabor dels tomàquets. En canvi, Cifuentes et 
al. (2013) al anar augmentant la proporció de fertilització orgànica van obtenir un increment de 
licopè significatiu al substituir part del fertilitzant inorgànic per compost (el valor màxim es va 
obtenir al aplicar un 45% del N en forma de compost). No es van trobar diferències en:  pH, 
conductivitat elèctrica, matèria orgànica i elements minerals. 
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1.3.1. Efectes de les deficiències i/o excessos d’alguns minerals en la qualitat 
 
El tomàquet és un cultiu que necessita bones quantitats de certs elements en fases puntuals i, 
sovint la deficiència o excés de diferents elements pot causar fisiopaties, és important saber 
identificar les més importants per tal de poder corregir-les a temps i que causin els mínims 
efectes sobre la producció i la qualitat. Les més importants són les dels macroelements primaris 
(N, P i K), tot i que també se’n poden produir de macroelements secundaris (Ca, Mg i S) o de 
microelements (Cl, B, Fe, Z, Mn, Cu i Mb) (Taula 4).  
 
Taula 4. Principals deficiències i excessos minerals de la tomaquera i efectes. 
Element i efectes deficiència/excés 
Nitrogen: La seva deficiència fa que els fruits siguin de menor 
calibre i pitjor quallat. En canvi, l’excés estimula el creixement 
vegetatiu i provoca menys producció, a més, pot produir 
deficiència de K o Mg. 
 
Fòsfor: La seva deficiència provoca a la planta un retràs en la fase 
de maduració. Un excés pot bloquejar certs elements 
antagonistes com Fe, Zn o Cu. 
 
 
Potassi: La seva deficiència (comú durant el quallat del fruit, etapa 
on la demanda és més elevada) causa una de maduració irregular 
dels fruits i una taca groga en forma d’estrella a l’àpex d’aquest. 
El seu excés pot bloquejar l’absorció d’elements com Fe, Zn, Mg o 
Mn. 
  
Magnesi: En fruit, els desequilibris entre Ca i Mg provoquen una 
fisiopatia denominada tip. Elevades quantitats de K i Ca poden 
causar deficiència de Mg. 
 
 
Calci: El símptoma característic de la seva deficiència és la 
podridura apical del fruit o “blossom end rot” (BER). 
 
 
Font: http://blog.agrologica.es/deficiencias-y-excesos-nutricionales-en-cultivo-tomate-sintomas-y-correccion-
fertilizantes-nitrogeno-fosforo-potasio-magnesio-calcio-azufre-hierro-zinc-manganeso-boro-molibdeno-cloro/. 
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Quan trobem a un cultiu un desordre fisiològic, s’ha de saber que hi ha altres factors que els 
poden provocar, a més de carències o excessos de nutrients. Aquests símptomes sovint es 
confonen amb altres factors com estrès, virus, plagues, toxicitat per agroquímics, trastorns 
climàtics (llum, humitat, temperatura) o, inclús, carència de diferents elements al mateix temps 
(quedant emmascarats els símptomes de cadascun d’ells per separat) 
(http://blog.agrologica.es/deficiencias-y-excesos-nutricionales-en-cultivo-tomate-sintomas-y-
correccion-fertilizantes-nitrogeno-fosforo-potasio-magnesio-calcio-azufre-hierro-zinc-
manganeso-boro-molibdeno-cloro/). 
Euskobaratza - Neiker Tecnalia (http://www.euskobaratza.com/efecto-de-porta-injertos-en-la-
produccion-y-calidad-de-tomates-en-un-ciclo-de-invierno-primavera/) va determinar la 
influència dels porta-empelts Aligator, Brigeor, Interpro, King Kong, Maxifort, Primed, Root Star, 
RS2021 i 502249, en els que es va empeltar la varietat Jack . La conclusió va ser que no afecta la 
producció comercial final, la producció comercial precoç, els fruits no comercials, la distribució 
de fruits per calibres, la incidència de mal quallats i de necrosis apical. Pel que fa a la qualitat, 
no hi ha diferències en el pH i l’acidesa del puré ni la suculència dels fruits, però es va trobar que 
els tomàquets de les plantes empeltades presenten fruits amb menor percentatge de sòlids 
solubles (fins -16% ºBrix), major duresa (fins un 10%) i menys consistència del puré (fins -10%). 
Doñas-Uclés et al. (2014) en plantacions de pebrot italià van observar que la producció no està 
influenciada pel porta-empelts, però que el tipus d’empelt influeix sobre pes i llargada del fruit, 
diàmetre del peduncle i grossor de la polpa, a més de minorar la incidència de dobles ovaris i de 
símptomes de BER (millors resultats per al porta-empelts Tresor). 
 
1.3.2. Efectes de les plagues, malalties i fisiopaties en la qualitat del tomàquet 
 
Les plagues que afecten amb major freqüència a les tomaqueres són les següents:  tisanòpters, 
mosques blanques, pugons, minadors de les fulles, arna del tomàquet i aranya vermella, tot i 
que també li poden afectar altres menys freqüents com vasates, mosquit verd, escopinades de 
cucut o cotonet. Per a controlar-les, podem recórrer als enemics naturals (alguns aràcnids i 
insectes), per exemple, les marietes poden controlar plagues com els pugons, caparretes, 
cotonet i ous de lepidòpters. (González et al., 2014) 
Una de les plagues més freqüents a la zona del Mediterrani i que pot causar més pèrdues de 
collita és el minador del tomàquet (Tuta absoluta) (Figura 3). 
És una plaga que afectava al tomàquet en nombrosos països 
sud-americans, però fa poc es va detectar la seva presència a 
diferents països Europeus i de la conca Mediterrània. Aquest 
cuc minador del tomàquet pot causar pèrdues de collita de fins 
el 100%, ja que les larves s’alimenten de totes les parts de la 
planta en qualsevol etapa del seu creixement, causant 
perforacions de gran mida a les fulles, la tija, els brots 
superiors i els fruits (verds i madurs) 
(http://www.tutaabsoluta.es/tuta-absoluta). 
 
 
Figura 3. Tuta absoluta. 
Font: www.agrares.com  
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Altres plagues i malalties que també poden afectar la producció i la qualitat dels fruits són les 
esmentades a la Figura 4, tot i que no són tan habituals ni afecten tant la producció: 
 
PLAGUES 
 
Cuc del tomàquet (Heliotis sp.) i 
altres orugues (Helicoverpa spp., 
Spodoptera spp., Autographa 
gamma, etc.).  
Font: www.export.biocontrol.ch 
 
 
Vasates (Aculops lycopersici). 
Font: www3.syngenta.com 
 
Trips de las flors (Frankliniella 
occidentalis).  
Font: www3.syngenta.com 
 
 
MALALTIES 
 
Mildiu (Phytophtora 
infestans). Font: 
www.de.wikipedia.org 
 
Alternariosi (Alternaria solana). 
Font: 
www.web.entomology.cornell.edu 
 
 
Taca negra bacteriana (Pseudomonas 
syringae pv. tomato). 
Font: 
www.vegetablemdonline.ppath.cornell.e
du 
 
 
Virus (virus del mosaic del 
tomàquet). 
Font: www.lahuertadetoni.com 
 
 
Figura 4. Plagues i malalties més importants que afecten el fruit. 
 
A més de factors biòtics, també poden afectar la producció alguns factors abiòtics (Figura 5) com 
les males condicions del medi, temperatures altes o baixes, sequera o mal rec, salinitat, 
carències o excessos nutricionals (esmentats anteriorment): 
 
 
 
 
 
I n t r o d u c c i ó  | 11 
 
FISIOPATIES 
 
Esquerdat dels fruits.  
Font: 
www.publicdomainpictures.net 
 
Assolat o planxat dels fruits. 
Font: www.minihuertos.net 
 
 
Necrosi o podridura apical de 
fruits. 
Font: www.agrorganics.com 
Figura 5. Fisiopaties més importants que afecten el fruit. 
Font: http://www.agrohuerto.com/tomate-plagas-y-enfermedades-comunes/. 
 
 
1.4. Efecte de la presència de nematodes sobre la qualitat del producte 
 
Les plantes infectades per nematodes presenten un creixement feble, marciment, clorosi, arrels 
amb deformacions i nòduls (Figura 6A) (afavoreixen l’atac d’altres patògens, es podreixen i la 
planta es debilita), retràs en el desenvolupament i reducció considerable de la producció. Els 
nematodes solen presentar una distribució en rodals (plantes formant àrees més o menys 
circulars) o seguint línies de reg (http://www.agrohuerto.com/tomate-plagas-y-enfermedades-
comunes/; FAO, 2003). 
 
 
Figura 6. A) Aparença de les arrels d’una planta infectada; B) Nematode vist amb microscopi. 
 
Tot i que Meloidogyne incognita (Figura 6B) és un nematode d’àmplia distribució en diferents 
condicions ambientals, és més freqüent en climes càlids, mentre que Meloidogyne javanica ho 
és en climes més freds. La severitat d’ambdós és afavorida per la sembra continuada de cultius 
susceptibles (com tomàquet, patata...) i la absència de rotació amb cereals. També hi ha males 
herbes que són hostes d’aquests nematodes i els mantenen a terra (FAO, 2003). 
 Font:  http://www.foodsecurity.ac.uk/news-events/news/2014/140828-pr-study-charts-invasion-of-crop-pests.html  
(a); https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Meloidogyne_incognita.jpg (b) 
 
A B 
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L’efecte de les poblacions de nematodes en el desenvolupament i rendiment del tomàquet 
demostra que la densitat inicial de nematodes (Pi) i la final (Pf) estan positivament 
correlacionades, tot i que el factor de creixement és menor com més nematodes s’inoculen 
inicialment (major competència). A partir d’una població de 620 nematodes/100g de sòl la 
planta pateix danys severs (majors en plàntula que en planta adulta) i es produeix una forta 
disminució de producció, que provoca pèrdues econòmiques. Estudis realitzats per Olthof i 
Potter (1977) i citats per Salazar-Antón i Guzmán-Hernandez (2013) indiquen que poblacions de 
200 nematodes/100g sòl estimulen el desenvolupament de la planta i incrementen els 
rendiments del cultiu, en presència d’un sòl amb humitat i fertilitat adequada per a la planta 
afectada per Meloidogyne spp., aquesta genera arrels secundàries que afavoreixen el 
creixement i rendiment del tomàquet. Es va veure també una correlació negativa entre la Pi i la 
alçada de la planta, tot i que un Pi baix (4-250 nematodes/100g sòl) afavoreix el creixement 
vegetatiu de la planta, ja que, tal com s’ha esmentat anteriorment, això incrementa el sistema 
radicular i comporta una millor nutrició de la planta i millor tolerància dels danys dels 
nematodes. 
La influència de l’empelt sobre els nematodes en cultiu convencional i orgànic en diverses 
varietats de meló indica que els melons empeltats en Cucumber metulifer tenen menys agalles i 
una menor població de nematodes que els no empeltats i els auto-empeltats. Tot i que el 
rendiment de la planta no millora, si que es pot incorporar aquest empelt a un sistema de doble 
cultiu amb hortalisses susceptibles per a gestionar Meloidogyne spp. i millorar la producció 
d’hortalisses d’alt valor. Pel que fa referència a la qualitat del fruit, només el meló de gàlia 
“Arava” pateix una disminució de la fermesa de la polpa en les plantes empeltades 
independentment del tipus de cultiu (convencional i orgànic) i dels sòlids solubles (cultiu 
convencional) (Mendes et al., 2014). 
 
 
1.4.1. Efectes d’extractes  i biopreparats  sobre  Meloidogyne  incognita 
 
El grup de recerca de patologia vegetal del ESAB-DEAB fa molts anys que treballa en la lluita 
contra els nematodes estudiant diferents aspectes com la utilització d’extractes vegetals o àcid 
oxàlic com a nematicides, els efectes de diferents preparats sobre la reproducció del nematode, 
l’estudi dels efectes en diferents conreus... (Taula 5). 
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Taula 5. Treballs realitzats per ESAB-DEAB sobre Meloidogyne incognita. 
Títol treball  Conreu Conclusió Autor (any) 
Efecte de biopreparats formulats amb 
microorganismes del sòl i melassa sobre 
la reproducció del nematode 
Meloidogyne spp. i el desenvolupament 
vegetal en cultiu de tomàquet.  
Tomàquet 
El preparat MMactivat no va tenir efectes en el creixement vegetal en cap dels tractaments, 
però va mostrar un cert efecte sobre la reproducció de Meloidogyne spp.. MMautoclavat va 
donar valors similars als de MMactivat però sense significació estadística. L’efecte més 
remarcable va ser el de la melassa, tot i que no es va trobar una explicació satisfactòria. 
Comas, M. (2016) 
Efecto de la aplicación de ácido oxálico 
como nematicida sobre la calidad de la 
judía verde (Phaseolus vulgaris var. 
Nassau).  
Mongeta 
verda 
L’ àcid oxàlic no va afectar a l’estat nutricional de la planta (Phaesolus vulgaris). La dosi d’àcid 
oxàlic aplicada va tenir menys repercussions que el nombre d’aplicacions (contingut d’àcid 
ascòrbic major en mongetes tractades amb solució 1:50 (2 aplicacions)). Es va trobar una 
relació inversa entre l’estat nutricional de la planta (Ca i Mg) respecte al contingut d’àcid 
ascòrbic en la mongeta. 
Villanueva, C. (2015) 
Eficàcia d'un biopreparat de 
microorganismes nadius de muntanya 
sobre el nematode Meloidogyne javanica 
en cultiu de tomàquet. (TFM) 
Tomàquet  
El biopreparat a partir de material de mantell de bosc autòcton (Activació de 
Microorganismes de Muntanya) sobre una població de Meloidogyne javanica en cultiu de 
tomàquet Durinta i en condicions de semicamp i sota hivernacle no va produir cap efecte 
sobre el sistema aeri i radicular de la planta, però va reduir en més d’un 60% la producció 
d’ous en les plantes tractades. 
Lacunza, A. (2014) 
Eficàcia d'extractes i components 
vegetals sobre Meloideogyne incognita 
en cultius hortícoles. 
Tomàquet i 
cogombre 
En l’aplicació de  solucions 1:10 i 1:50 d’àcid oxàlic a tomaquera Durinta i d’extractes aquosos  
de cua de cavall i d’ortiga al cultiu de cogombre “Dasher II”  es va observar que el tractament 
1:10 d’AO va reduir el nombre d’ous sense cap símptoma de fitotoxicitat, i en el tractament 
en hivernacle del cogombre la capacitat reproductiva del nematode va disminuir un 60% 
independentment de l’extracte aplicat (sense tenir efecte en la producció). 
Martínez, M. (2014) 
 
La influència dels nematodes sobre la planta i la quantitat de producció és àmpliament referenciada en diferents conreus, però no sobre la qualitat dels 
fruits produïts, aspecte molt important en el que es basa l’estudi realitzat.
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2. Objectius 
 
L’objectiu general d’aquest estudi és trobar l’efecte de la presència de nematodes (Meloydogine 
spp.) i del  empelt Aligator sobre la qualitat del tomàquet de branca varietat Durinta.  
Els objectius específics són: 
 Estudiar els efectes de la presència Meloydogine spp., l’empelt i la combinació d’ambdós 
en la producció, mida i qualitat del tomàquet Durinta. 
 Establir possibles correlacions entre la presència o absència de nematodes o empelt i 
els diferents paràmetres analitzats o entre ells. 
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3. Materials i mètodes analítics 
 
3.1. Materials 
 
La varietat utilitzada va ser Durinta (Figura 7), una varietat de tomàquet en raïm, cultivada i 
consumida habitualment.  
Els tomàquets d’aquesta varietat són de port indeterminat, de forma arrodonida i sense 
acostellat, la seva relació diàmetre/alçada és 65/50mm (calibre M), té 3 lòculs,  una duresa del 
4,2kg/cm2 (mesurada amb penetròmetre), una concentració de sòlids solubles d’uns 6 ºBrix i un 
gruix de la paret externa del fruit de 9mm. El pes aproximat del fruit és 120g, i es considera de 
flovor superb. 
La planta és rústica i molt compacta, amb un gran 
equilibri entre massa foliar i fruits i una producció total 
elevada. Produeix rams d’entre 7 i 8 fruits amb peduncle 
fort (fa que no es desprenguin fàcilment els tomàquets 
del ram). Molt uniforme en quant a la formació de rams 
i a la maduració d’aquests, que combinat amb la seva 
precocitat la fa ideal per tallar en rams. Coll blanc. 
Especialment recomanat per a plantacions de primavera 
(Font: Jiménez, 1995; 
http://www.proteccionvegetal.com/tomate/841-
tomate-durinta.html; http://www.exhibition-
seeds.co.uk/tomato-durinta-f1-hybrid-c2x13640203). 
 
El portaempelts que es va utilitzar és un híbrid 
(normalment entre Solanum Lycopersicum i Solanum 
habrochaites) anomenat Aligator. 
 
 
 
 
 
3.2. Disseny experimental 
 
La plantació de tomàquet es va realitzar en un hivernacle sobre sòl d’Agrópolis, situat a 
Viladecans (Baix Llobregat, Espanya). La plantació que posteriorment va ser analitzada, va durar 
del març al juny-juliol, quan es van recol·lectar els fruits (cultiu de primavera). 
L’hivernacle sencer on es va realitzar la plantació té unes dimensions d’uns 740 m2, dels quals 
100 eren ocupats per les tomaqueres. El rec es va realitzar mitjançant el sistema gota a gota i la 
quantitat aproximada que es va aplicar van ser 3,75l/(m2·dia).  
El sòl de la parcel·la utilitzada és un sòl arenós al que es va fer una esmena amb matèria orgànica 
fa dos anys i bastant pobre en nutrients (per això s’aplica una fertilització completa amb el rec). 
 
Figura 7. Tomàquet Durinta.  
Font: 
http://www.proteccionvegetal.com/tomate/
841-tomate-durinta.html. 
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Es va plantar en dues línies (B i C) de la mateixa mida i amb les mateixes característiques, però 
a una s’hi van inocular nematodes i a l’altra no. 
 B: Sense nematodes. 
 C: Amb nematodes. 
Cadascuna de les línies estava dividida en 10 parcel·les de superfície 9,6 m2 i amb una distància 
d’un metre entre línies. En total es van plantar 240 tomaqueres, 120 a cadascuna de les línies, 
és a dir, 8 per parcel·la.  
De cadascuna de les 10 parcel·les, tant de la línia B com de la C, 5 tenien plantades tomaqueres 
de la varietat Durinta (Seminis) i les altres 5 estaven empeltades amb Aligator (Gautier) (Figura 
8). 
 
 
Figura 8. Distribució de les parcel·les de cadascuna de les línies amb els tractaments corresponents. 
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En el cas de la línia C, cada parcel·la inicialment contenia una densitat de nematodes diferent 
(Taula 6): 
 
Taula 6. Quantitat de nematodes inoculats a cadascuna de les 10 parcel·les en les que es va dividir 
l’experiment. 
Parcel·la Tomaquera Densitat inicial 
(250cc sòl) 
1 Durinta 349 
2 Durinta 482 
3 Durinta 319 
4 Durinta 1169 
5 Durinta 1040 
6 Patró 1320 
7 Patró 1175 
8 Patró 1368 
9 Patró 1611 
10 Patró 1007 
 
 
La fertilització (Taula 7) es va realitzar segons les necessitats de la planta en cadascuna de les 
etapes de creixement vegetatiu i de desenvolupament del fruit.  Es van aplicar les quantitats de 
minerals necessàries mitjançant el rec. 
 
Taula 7. Quantitat de cada compost utilitzat en la fertilització desglossat per etapes de creixement. 
 Des de 
l’arrelament fins la 
primera floració 
femenina 
Fins al quallat 
dels primers 
fruits 
Fins a l’inici de 
la maduració 
Fins a la 
maduració 
completa 
g/(240 plantes*rec) 
Nitrat potàssic 120 240 171 309 
Fosfat monoamònic 86 86 34 34 
Sulfat magnèsic 43 86 86 69 
Nitrat amònic 223 ---- ---- ---- 
Nitrat càlcic ---- 69 206 ---- 
 
Tots els recs es van realitzar durant 30 minuts i amb un volum de 1,5 litres. En el període que va 
des de l’arrelament fins la primera floració femenina es van fer entre 10 i 12 recs, fins al quallat 
dels primers fruits se’n van fer 10-12 més, fins a l’inici de la maduració es van realitzar 25 recs i 
fins a la maduració completa 25 més. 
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3.3. Mostreig i conservació 
 
De cada parcel·la es va agafar una mostra de 15 tomàquets de mida comercial i en seu òptim de 
maduresa per a realitzar els anàlisis pertinents i es van emmagatzemar durant un temps màxim 
d’una setmana en bosses de plàstic en una cambra de refrigeració a 8-10ºC. En primer lloc es va 
pesar cada mostra i es va mesurar el calibre del més gran i el més petit de cadascuna, per a veure 
si la presència o absència de nematodes i el fet de que les plantes estiguessin o no empeltades 
va afectar al calibre i la quantitat del producte final. També es va comprovar si hi havia defectes 
físics visibles als fruits causats per factors aliens als estudiats (plagues...). 
Una vegada seleccionats es va procedir al seu anàlisi depenent de si era sobre mostra fresca o 
mostra seca. La mostra per a realitzar els anàlisis (Taula 8) es va triturar i guardar en bosses de 
congelació, a excepció de les determinacions de color i textura, que es van fer sobre tomàquet 
sencer i la quantificació de l’àcid ascòrbic, que es va fer en el mateix moment de la trituració 
per a evitar la seva degradació. 
 
 
3.4. Mètodes analítics 
 
Totes les determinacions s’han fet a partir de matèria fresca triturada, excepte el color i la 
textura, que s’han fet sobre mostra sencera, matèria mineral (sobre la matèria seca) i 
carotenoides i activitat antioxidant (sobre extracte en èter de petroli). 
 
3.4.1. pH, ºBrix, acidesa, àcid ascòrbic, matèria seca, matèria mineral, color i textura 
 
Per a determinar el pH, l’acidesa, l’àcid ascòrbic, la matèria seca, la matèria mineral, el color i la 
textura s’han utilitzat els mètodes esmentats a la Taula 8. 
 
Taula 8. Mètodes utilitzats per  a la determinació del pH, ºBrix, acidesa, àcid ascòrbic, matèria seca, 
matèria mineral, color i textura. 
MÈTODES 
pH Mètode AOAC 981.12 mesurat amb un pH-Metre CRISON GLP 22.  
ºBrix Mètode AOAC 981.12 amb un refractòmetre ATAGO PR-101α. 
Acidesa 
Mètode AOAC 942.15 (volumetria de neutralització). A partir de 100g de mostra 
triturada i homogeneïtzada, es  centrifuga (10min a 4000rpm i 4ºC; centrífuga Selecta, 
Medifriger-BL, Spain), filtrada i enrasada a 100ml amb aigua destil·lada. Es valoren 
alíquotes de 10ml  amb NaOH 0,1N utilitzant fenolftaleïna com indicador. Tot el 
procés per duplicat. 
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Determinació de carotenoides. 
 
La determinació de carotenoides està composada per tres etapes: extracció, partició amb èter 
de petroli i quantificació. 
Per a l’extracció i la partició es segueix el mètode adaptat de (Rodríguez-Amaya & Kimura, 2004). 
Es pesen 10g de mostra fresca triturada en un tub d’extracció amb 25ml de solució de 
metanol:tetrahidrofurà (1:1) i s’homogeneïtza en un agitador vòrtex durant 1 minut. A 
continuació es filtra en un embut Buchner amb paper de filtre i es renta el residu resultant amb 
la mateixa solució de metanol:tetrahidrofurà fins que queda incolor. 
En un embut de decantació de 250ml es posen 20ml d’èter de petroli, l’extracte de 
metanol:tetrahidrofurà i 150ml d’aigua destil·lada, lentament, deixant-la lliscar per les parets de 
l’embut, sense espolsar per evitar la formació d’emulsions. Es deixar que es separin les 2 fases i 
es descarta la fase aquosa inferior. Després es renta 3 vegades amb 100ml d’aigua destil·lada 
per eliminar totalment el metanol:tetrahidrofurà residual. La fase no aquosa es reculli en un 
matràs aforat de 25ml, fent passar la solució a través d’un embut amb llana de vidre i 7g de 
sulfat de sodi anhidre per acabar d’eliminar l’aigua residual. Finalment, s’esbandeix l’embut de 
decantació amb èter de petroli, reunint la solució d’esbandit en el matràs aforat. 
Ascòrbic 
Mètode AOAC 967.21 (volumetria redox).  Es centrifuguen durant 10min a 4000rpm i 
4ºC 10g de mostra triturada i homogeneïtzada. Es filtra i s' enrasa a 50ml amb àcid 
oxàlic 1%. Es fa una dilució 1:10, es pipetegen alíquotes de 5ml i es valora amb DCPI. 
Prèviament es prepara un patró de 50mg  àcid ascòrbic /50ml oxàlic, s'hi fa la mateixa 
dilució i es valora en una bureta de la mateixa manera que la mostra.   
MS 
Mètode 20.013 AOAC. Mètode gravimètric que consisteix en pesar una massa 
concreta de matèria fresca en safates d'alumini i mantenir-les en una estufa a 60ºC 
durant 48h (o fins a pes constant).  
MM 
Mètode gravimètric que consisteix en pesar 1,5g de matèria seca en un gresol de 
porcellana, precalcinar la mostra en un bany de sorra fins que deixi de fumejar i 
seguidament calcinar en una mufla (4h a 470ºC amb l'ajuda d'unes gotes de nítric) fins 
que les cendres estiguin del tot blanques (absència de matèria orgànica). 
Color 
Mesura del color en l'espai CIE-Lab (L*, a*, b*, C*, H*, IC ). Colorímetre Konica Minolta 
CR-400. 
𝐶 = √𝑎∗2 ∗ 𝑏∗2 
𝐻 (º) = tan−1
𝑏∗
𝑎∗
∗
360
2𝜋
 
𝐼𝐶 =
1000 ∗ 𝑎∗
𝐿∗ ∗ 𝑏∗
 
 
Textura 
Mesura de la fermesa (N)  instrumental a partir del texturòmetre TA.XT.plus Texture 
Analyser (Stable Micro Systems) i la sonda P-4  amb càrrega 30kg i velocitat 1mm/s. 
Índex de 
maduresa 
(IM) 
 
𝐼𝑀 =
º𝐵𝑟𝑖𝑥
𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑠𝑎 (𝑔 à𝑐𝑖𝑑𝑐í𝑡𝑟𝑖𝑐/100𝑔 𝑚𝑎𝑡è𝑟𝑖𝑎 𝑓𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎)
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A partir de la solució de carotenoides enrasada a 25ml amb èter de petroli s’ha de fer una dilució 
1/5 per a obtenir una solució que tingui entre 0,2 i 0,8 unitats d’absorbància. La lectura es 
realitza entre 380 i 500nm en un espectrofotòmetre (Nicolet Evolution 300 Spectrophotometer).  
El contingut total de carotenoides (mg/100g) es calcula a partir de l’equació: 
 
𝐴 ∗ 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚 (𝑚𝑙) ∗ 103
𝐴1% ∗ 𝑃𝑒𝑠 𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔)
∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑙𝑢𝑐𝑖ó 
A = Absorbància 
Volum = Volum total d’extracte (25ml) 
A1% = Coeficient d’absorció del carotenoide (absorbància d’una solució al 1%) 
 
El valor del coeficient d’absorció depèn del tipus de carotenoide estudiat, en aquest cas el licopè, 
ja que és el majoritari en el tomàquet, i del tipus de dissolvent emprat (èter de petroli). En la 
Taula 9 s’indiquen els coeficients d’absorció corresponents als carotenoides segons el dissolvent 
emprat. El coeficient utilitzat és 3450. 
  
Taula 9. Coeficients d’absorció de carotenoides comuns en aliments. 
Coeficients d’absorció de carotenoides comuns en aliments 
Carotenoide Dissolvent λmàx (nm) 
 
α-Carotè Èter de petroli 444 2800 
 Hexà 445 2710 
β-Carotè Èter de petroli 450 2592 
  Etanol 450 2620 
  Cloroform 465 2396 
Licopè Èter de petroli 470 3450 
Font: Rodríguez-Amaya & Kimura (2004). 
 
Determinació de l’activitat antioxidant. 
 
Per a mesurar l’activitat antioxidant es va utilitzar el mètode ORAC amb els mateixos extractes 
dels que es van analitzar els carotens, mantinguts en refrigeració i protegits de la llum fins el seu 
anàlisi.  
L’ORAC és un mètode àmpliament acceptat per a mesurar l’activitat antioxidant (AOC) de vàries 
vitamines, fitoquímics i altres components orgànics i inorgànics. S’ha convertit en el mètode 
estàndard actualment en la indústria alimentària per a avaluar la capacitat antioxidant d’additius 
alimentaris, aliments sencers, sucs i vitamines crues. Mesura la degradació oxidativa d’una 
molècula fluorescent (normalment sal sòdica de fluoresceïna o β-ficoeritrina després de 
barrejar-la amb un iniciador de radicals oxigen. La fluorescència disminueix a mesura que 
augmenta la degradació oxidativa (fluorescència normalment registrada durant 100 minuts des 
de l’addició de l’iniciador de radicals oxigen). Quan es barreja el component  antioxidant amb la 
molècula fluorescent i l’iniciador, però, aquest pot protegir la molècula fluorescent de la 
degradació (es manté la intensitat de la fluorescència un temps). En conseqüència a això, com 
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més mantingui la intensitat la molècula fluorescent, menys està sent degradada pels radicals 
d’oxigen, o més està sent protegida pel component antioxidant present.  
Precaucions: cal anar amb compte amb els canvis de temperatura (s’evita amb el preescalfament 
de les plaques) i la fluoresceïna s’ha de mantenir a un pH al voltant de 7 (sensible al pH). 
L’equipament necessari per a desenvolupar aquest mètode és el següent: lector de 
microplaques de fluorescència i plaques de fons transparent (mida seleccionada segons les 
capacitats de l’equip).  
La fluorescència es mesura de forma contínua (cada 2 minuts durant 3 hores) a 490nm, 
excitació/520nm. Emissió mesurada de forma contínua a 37ºC amb al fluorímetre Synergy Multi-
detection Microplaque Reader BIO-TEK Instruments.  
Els reactius que s’utilitzen són els esmentats anteriorment, en les següents quantitats: 
- Iniciador de radicals lliures (APPH): 50 µl (152microM) 
- Sal sòdica de fluoresceïna: 135 µl (672nM) 
- Trolox: 15 µl. Derivat de la vitamina E que s’utilitza com a patró contra el que es mesura 
la activitat antioxidant relativa. En aquest cas es van mesurar cel·les amb concentracions 
de 0 (blanc), 25, 50, 100, 200 i 500 ppm. 
- Mostra: 15 µl. S’utilitza com a mostra l’extracte en èter de petroli utilitzat també pels 
carotenoides. 
*Tots els reactius necessaris es preparen amb base de tampó fosfat. 
Els passos per a realitzar aquest assaig són: 
- Preparar la solució d’APPH (216mg en 10ml de tampó fosfat). 
- Pipetejar 135 µl de fluoresceïna a cada cel·la. 
- Pipetejar 15 µl de mostra, patró (Trolox) o blanc a cada cel·la segons correspongui. En 
aquest cas es van fer tres línies de patró en tota la cel·la, als dos extrems. 
- Pipetejar 50 µl d’APPH i introduir al lector fins que les lectures de fluorescència hagin 
disminuït fins a lectures del valor mínim (final de la reacció del blanc). 
- Guardar lectures de fluorescència, calcular l’àrea de la corba i els equivalents en Trolox. 
 
3.4.2. Determinació del contingut mineral: Na, K, Ca, Mg i Fe 
 
A partir de la calcinació de la mostra de tomàquet i posterior redissolució de les cendres amb 
HNO3 3N i calor s’obté la solució àcida  per determinar els diferents elements minerals del 
tomàquet. Es van analitzar K, Na, Fe, Ca i Mg i les tècniques utilitzades van ser: 
- Na i K : Fotometria de flama. A partir de la solució acida de les cendres enrasada a 50 ml 
es fa una dilució 1/5 pel sodi i una 1/50 pel potassi. 
- Ca, Mg i Fe : Espectrometria d’absorció atòmica. En primer lloc es fan patrons per a 
cadascun dels elements a llegir:  per al Fe 0 -5 mg/l, per al Ca 0-50 mg/l i per al Mg 0-20 
mg/l. Totes les mostres es determinen de la mateixa solució 1/5 esmentada 
anteriorment, però, per a fer la lectura del calci i el magnesi s’ha d’afegir nitrat 
d’estronci, per evitar la formació d’òxids de calci. 
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3.4.3. Tractament estadístic 
 
S’ha utilitzat el Microsoft Office Excel per a fer els càlculs més bàsics i el Minitab 17 (MINITAB 
Inc. State College, PA) per a realitzar l’anàlisi de variància ANOVA d’un factor amb un nivell de 
significació de P<0,05 i prova Tukey. Per a comprovar si els paràmetres estan relacionats entre 
ells de manera lineal s’ha realitzat un anàlisi de correlació de Pearson. 
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4. Resultats i discussió 
 
4.1. Avaluació de l’efecte dels nematodes i l’empelt en la producció  de 
tomàquet Durinta 
 
La producció i la densitat de nematodes a l’inici i al final del cultiu de cadascuna de les parcel·les 
es pot trobar a la Taula 10. El recompte de nematodes i la producció s’ha fet dividint cada 
parcel·la en dues subparcel·les (dreta (d) i esquerra (e)). 
 
Taula 10. Densitat de nematodes i producció de cada parcel·la en el conreu del tomàquet. 
 B (sense nematodes) C (amb nematodes) 
 Parcel·la 
Producció 
tomàquets 
(g) 
Producció 
total 
parcel·la (g) 
Producció 
tomàquets 
(g) 
Producció 
total 
parcel·la (g) 
Nematodes 
inicials (Pi) 
Nematodes 
finals (Pf) 
N
o
 e
m
p
e
lt
at
 
1d 6268 
10604 
4601 
8105 
349 4438 
1e 4336 3504 349 1638 
2d 4362 
8408 
2084 
3532 
482 1640 
2e 4046 1448 482 228 
3d 4367 
8801 
2146 
3752 
319 594 
3e 4434 1606 319 3002 
4d 4546 
9167 
2766 
4115 
1169 4512 
4e 4621 1349 1169 4313 
5d 3484 
7467 
2301 
2564 
1040 2670 
5e 3983 263 1040 1310 
Em
p
e
lt
at
 
6d 3751 
8019 
4331 
8632 
1320 427 
6e 4268 4301 1320 126 
7d 4295 
8348 
4345 
8123 
1175 190 
7e 4053 3778 1175 182 
8d 3935 
8367 
3348 
6052 
1368 409 
8e 4432 2704 1368 552 
9d 2993 
7561 
2637 
5701 
1611 18 
9e 4568 3064 1611 171 
10d 3929 
8962 
3860 
7296 
1007 96 
10e 5033 3436 1007 342 
 
 
Els majors valors de producció es donen a les parcel·les amb plantes sense empelt i sense 
nematodes (parcel·les 1-5B), a la resta de parcel·les sense nematodes però amb empelt la 
producció pràcticament no varia. Cal destacar la disminució de la producció de les parcel·les 1-
5C (No empelt/Nematodes) a mesura que la densitat de nematodes inoculada augmenta, la 
producció passa de ser de 8,1 kg a densitat de nematodes mínima a 2,6 kg quan aquesta és la 
màxima (disminució d’un 68%). Les tomaqueres amb nematodes i empelt mantenen una 
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producció elevada, tot i que no tant com la línia B. En general,  no s’observen variacions entre la 
banda dreta i la esquerra de la parcel·la excepte en les tomaqueres amb nematodes i sense 
empeltar, en les que s’observa una disminució de producció en la banda esquerra (Taula 10). 
 
Els efectes dels nematodes i l’empelt sobre la producció, pes i mida dels tomàquets respecte el 
tractament al que s’han sotmès les tomaqueres es poden trobar a la Taula 11 . 
 
Taula 11. Efecte dels diferents tractaments assajats sobre la producció, pes i mida dels tomàquets (una 
parcel·la té una superfície de 9,6m2). 
Tractament 
Producció 
(kg/parcel·la) 
Pes mig (g) 
Dimensions (alçada x amplada) 
(cm) 
No empelt / No 
nematodes 
8,89 ±1,15 a 140,11 ± 16,39 ab 49,36 x 59,09  -  57,42 x 75,77 
Empelt / No nematodes 8,25 ± 0,51 a 144,55 ± 16,47 a 50,52 x 63,30  -  56,77 x 75,85 
No empelt / Nematodes 4,41 ± 2,14 b 108,17 ± 17,20 b 43,62 x 52,78  -  53,65 x 71,00 
Empelt / Nematodes 7,16 ± 1,27 a 123,17 ± 20,62 ab 47,36 x 57,50  -  56,15 x 72,37 
Els valors estan expressats com la mitjana ± desviació estàndard (n=5). Els valors amb diferent lletra en columna són 
significativament diferents (p<0,05). 
 
Es pot veure que l’únic tractament que mostra diferències estadísticament significatives 
(p<0,05) de producció respecte la resta és No empelt/Nematodes. Aquest tractament presenta 
menys producció (entre un 38 i un 50% menys que la resta). Pel que fa al pes dels fruits, només 
podem diferenciar No Empelt/Nematodes (uns fruits 34% més petits) d’Empelt/No Nematodes. 
Podem veuré també que la presència de nematodes, pel que fa a la producció i la mida, té més 
repercussió que l’empelt (només s’han trobat diferències significatives en la producció (p<0,05) 
quan hi ha nematodes). 
Per a veure l’efecte sobre les dimensions dels tomàquets de cada tractament, dels 15 tomàquets 
que es van agafar de mida comercial per als anàlisis, s’han mesurat alçada i amplada del 
tomàquet més gran i més petit de cada parcel·la. Les dimensions del més petit són 43,62 x 52,78  
(1-5C) i les del més gran  57,42 x 75,77 (1-5B). Dels 4 tractaments, els 2 sense nematodes no 
presenten diferències entre ells i quan hi ha presència de nematodes, el màxim és molt similar, 
en canvi, hi ha diferència en el mínim (8% menor tant en alçada com en amplada).  
Comparant aquests resultats amb els obtinguts per Hernández et al. (2015) podem veure que la 
relació entre l’alçada i l’amplada (diàmetre longitudinal i equatorial) dels tomàquets és molt 
similar. En els nostres tomàquets varia entre els petits i els grans, en els petits està al voltant de 
1,2 i en els grans al voltant de 1,35 i en els de la bibliografia (varietat “Velasco”) és 1,43. 
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4.2. Efecte dels nematodes i l’empelt en els paràmetres fisicoquímics 
 
No hi ha diferències significatives (p<0,05) entre tractaments pel que fa al pH, la matèria mineral, 
els ºBrix, l’acidesa i l’IM, en canvi, sí que n’hi ha per a la matèria seca (Taula 12). El tractament 
No empelt/Nematodes dóna una matèria seca entre un 11 i un 13% superior a la resta a causa 
de la presència de nematodes i l’absència d’empelt. Tot i això, també té certa influència en 
aquest augment de la matèria seca la menor producció que van tenir les parcel·les d’aquest 
tractament.  
 
Taula 12. Valors de pH, matèria seca, matèria mineral , acidesa , ºBrix  i índex de maduresa dels 
tomàquets recol·lectats en aquests estudi. 
Tractament pH 
Matèria seca 
(% MF) 
Matèria 
mineral (% MS) 
ºBrix 
Acidesa 
(g cítric/100g 
MF) 
Índex de 
maduresa 
No empelt / No 
nematodes 
4,43 ± 0,08 a 6,07 ± 0,23 a 8,55 ± 0,49 a 4,64 ± 0,28 a 0,23 ± 0,04 a 19,08 ± 1,24 a 
Empelt / No 
nematodes 
4,48 ± 0,04 a 6,15 ± 0,37 a 8,03 ± 0,87 a 4,58 ± 0,36 a 0,24 ± 0,07 a 21,43 ± 6,26 a 
No empelt / 
Nematodes 
4,45 ± 0,07 a 6,99 ± 0,62 b 8,37 ± 0,63 a 5,02 ± 0,66 a 0,23 ± 0,05 a 22,21 ± 3,43 a 
Empelt / 
Nematodes 
4,48 ± 0,06 a 6,19 ± 0,21 a 8,42 ± 0,63 a 4,59 ± 0,19 a 0,21 ± 0,05 a 22,42 ± 4,95 a 
Els valors estan expressats com la mitjana ±  desviació estàndard (n=10). Els valors amb diferent lletra en columna són 
significativament diferents (p<0,05). 
 
Comparant els nostres resultats (Taula 12) amb els  bibliogràfics de la Taula 1, podem veure que 
els valors obtinguts s’ajusten als rangs teòrics, excepte en el cas de la matèria seca, pel 
tractament No empelt/Nematodes  (6,99% enfront de 6,5%). Els valors d’acidesa (TTA) són 
inferiors als obtinguts per Verheul et al. (2015), que per a tomàquet “Dometica” madur dóna 
uns valors de  0,335g a.cítric/100g, en canvi, son coincidents els ºBrix obtinguts (5,02). 
Hernández et al. (2015) van obtenir valors de ºBrix lleugerament inferiors (4,2) però similars 
valors de MS, excepte pel tractament No empelt/Nematodes, que és l’únic que presenta 
continguts de MS significativament superiors. Al comparar els resultats de la varietat Durinta   
amb els obtinguts per Figàs et al. (2015) amb varietats tradicionals valencianes veiem que els 
nostres resultats estan dins del seu rang per a  matèria seca (4,08 – 10,52%), ºBrix (3,58-8,68), 
pH (3,97-4,53)  i són lleugerament inferiors pel cas de l’acidesa (0,29-0,84 g cítric/100g). 
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4.3. Repercussions dels nematodes i l’empelt en el  color i la textura del 
tomàquet sencer 
 
En trets generals, el color de la pell dels 
tomàquets Durinta és un vermell poc brillant 
(L* menor de 50) i amb un matís (H*) 
d’aproximadament 40º. L’únic paràmetre que 
varia entre tractaments és la C* (saturació), 
els tomàquets de plantes no empeltades i 
sense nematodes tenen un valor superior a la 
resta, tot i que no es poden diferenciar dels 
empeltats sense nematodes, però sí dels que 
tenien Meloidogyne spp. (Figura 9 i Figura 10).  
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Paràmetres del color exterior dels tomàquets segons els diferents tractaments aplicats. 
Els valors estan expressats com la mitjana ± error estàndard (n=60). Els valors amb diferent lletra són significativament 
diferents (p<0,05). 
 
 
La diferència de color respecte el patró (ΔE) segueix la mateixa tendència que el canvi de matís 
(H*), però a diferència d’aquest, hi ha diferències significatives entre els valors d’ ΔE entre el 
tractament No Empelt/No Nematodes i els dos amb nematodes. Els seus  valors oscil·len entre 
42 (sense nematodes) i 40 (amb nematodes) (Taula 13). L’IC esta influenciat per la presència 
d’empelt i nematodes (p<0,05), podem diferenciar aquest tractament respecte els tractaments 
sense nematodes. 
Figura 9. Valors aproximats de tonalitat i matís del 
tomàquet Durinta segons la presència o no d’empelt. 
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Per tal de comparar resultats de color amb altres autors, s’hauria de fer amb estudis realitzats 
amb la mateixa varietat o alguna semblant, ja que el color és un dels factors que pateix molta 
variació entre varietats. Hernández et al. (2015) va realitzar un estudi amb tomàquet de la 
varietat “Velasco” (Beef) i va obtenir els següents valors: L*=35,5, a*=15,1, b*=13,3, que 
corresponen a un vermell amb lluminositat i to similars als Durinta, però amb una saturació 
inferior (H*= 41,37º i C*= 20,12). 
 
Taula 13. Valors de a*, b*, diferència de color respecte el patró (ΔE) i índex de color (IC) dels tomàquets 
recol·lectats en aquest estudi. 
Tractament a* b* ΔE Índex de color (IC) 
No empelt / No 
nematodes 
30,66 ± 1,91 a 25,04 ± 2,02 a 42,55 ± 2,23 a 12,54 ± 1,95 a 
Empelt / No 
nematodes 
29,60 ± 3,20 ab 24,83 ± 2,71 a 41,73 ± 3,62 ab 12,98 ± 2,54 a 
No empelt / 
Nematodes 
29,13 ± 3,93 ab 23,42 ± 2,74 b 40,28 ± 4,34 b 12,15 ± 1,99 ab 
Empelt / 
Nematodes 
28,46 ± 3,67 b 24,07 ± 3,70 ab 40,42 ± 5,15 b 11,47 ± 2,45 b 
Els valors estan expressats com la mitjana ± desviació estàndard (n=60). Els valors amb diferent lletra en columna són 
significativament diferents (p<0,05). 
 
 
Pel que fa a la textura expressada com a fermesa del tomàquet sencer (Figura 11), només podem 
diferenciar els que provenen de plantes empeltades i amb nematodes dels sense nematodes. 
Els tomàquets del tractament Empelt/Nematodes són aproximadament un 10% menys ferms 
que els no empeltats, per tant, els resultats indiquen que els nematodes juntament amb la 
utilització d’empelt serien causants de la  disminució de la  fermesa. 
 
 
Figura 11. Fermesa exterior dels tomàquets sencers segons els diferents tractaments aplicats en N. 
Els valors estan expressats com la mitjana ± error estàndard (n=60). Els valors amb diferent lletra en columna són 
significativament diferents (p<0,05). 
 
 
 
R e s u l t a t s  i  d i s c u s s i ó  | 28 
 
Els resultats de fermesa per a diferents varietats de tomàquet, varien molt segons si els 
tomàquets són de llarga duració (fermesa superior a 30N) o de varietats convencionals 
(aproximadament 20N) (Aguayo, 2003). En el cas de la varietat Durinta la fermesa ha donat més 
baixa (màx. 13N), fet possiblement atribuïble a la diferència de varietat, lloc de cultiu, 
condicions, etc.. El tractament Empelt/No nematodes és el que presenta valors superiors, el que 
indicaria que els nematodes tenen certa influència en aquesta baixa fermesa. 
 
 
 
4.4. Efecte dels nematodes i l’empelt  en els components bioactius del tomàquet  
 
Els diferents components bioactius presents en el tomàquet poden patir variacions per factors 
com els estudiats, però no tots varien en la mateixa direcció. Es pot observar la tendència 
d’aquests a la Figura 12. 
 
 
 
 
Els valors estan expressats com la mitjana ± error estàndard (àcid ascòrbic n=6,  licopè n=10 i activitat antioxidant 
n=30). Els valors amb diferent lletra són significativament diferents (p<0,05). 
 
No s’han trobat diferències significatives (p<0,05) en el contingut d’àcid ascòrbic entre 
tractaments per la presència de nematodes i/o empelt. En el licopè hi ha diferències 
significatives entre els dos tractaments sense nematodes i Empelt/Nematodes i entre els dos 
tractaments amb nematodes i No Empelt/No Nematodes. Els resultats atenent als tractaments 
(empeltat o no i amb o sense nematodes) realitzats son contraris als obtinguts  per l’àcid ascòrbic 
Figura 12. Contingut de: A) Àcid ascòrbic; B) Licopè i C) Activitat antioxidant pels diferents 
tractaments del tomàquet Durinta expressat per 100g de matèria fresca. 
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però similars  als obtinguts de l’activitat antioxidant, és a dir, augmenta amb la presència de 
nematodes i d’empelt. Hi ha diferències significatives entre el contingut de l’activitat antioxidant 
del tractament No Empelt/No Nematodes i els dos amb Meloidogyne spp. (efecte dels 
nematodes). 
Pel que fa als rangs teòrics de cadascun d’aquests compostos (Taula 1), s’ha observat que, en el 
cas de l’àcid ascòrbic els valors obtinguts dels tractaments amb nematodes es mantenen dins 
del rang (13,7 – 26 mg/100g) amb valors de 24,4 mg/100g (empeltat) i 25,77 mg/100g (no 
empeltat), en canvi, els altres dos tractaments tenen valors bastant superiors, 30,24 mg/100g 
(empeltat) i 30,71 mg/100g (no empeltat), això dóna consistència a l’afirmació feta anteriorment 
de que els nematodes tenen certa influencia en la menor producció d’àcid ascòrbic, tot i que no 
es pot assegurar a causa de la gran variabilitat dels resultats. Tots els valors del licopè estan dins 
del rang teòric (1925 – 5681 µg/100g), i són similars als obtinguts per  Verheul et al. (2015) en 
els  tractaments amb nematodes.  Figàs et al. (2015) amb varietats tradicionals, va obtenir  
continguts d’àcid ascòrbic ( 12,8 – 37,43 mg/100g) i licopè (1046 – 9827 µg/100g) concordants  
amb els d’aquest estudi. Els resultats de l’activitat antioxidant estan dins del rang de USDA 
Database for the Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC) of Selected Foods 
(http://www.pureacaiberry.com/testimonials/ORAC_R2.pdf) (15 – 31 µmol Trolox/100g), tot i 
que, com ja s’ha esmentat, hi ha molta diferència entre tractaments.  
 
 
4.5.  Efecte dels nematodes en els elements minerals 
 
En general, no es troben diferències significatives (p<0,05) en el contingut mineral entre els 
diferents tractaments, a excepció  del Na (diferències significatives en No empelt/Nematodes 
respecte la resta, efecte de la presència de nematodes i l’absència d’empelt) i el Mg (diferències 
significatives entre No Empelt/Nematodes i No Empelt/No Nematodes, efecte de la presència 
de nematodes). La presència de Meloidogyne spp. comporta un increment del 13% de Mg) 
(Taula 14). 
 
Taula 14.  Contingut  minerals dels tomàquets segons tractaments realitzats  (mg/100g MF).  
Tractament Na K Fe Ca Mg 
No empelt / No 
nematodes 
11,36 ± 1,51 b 164,14 ± 14,98 a 0,33 ± 0,08 a 12,98 ± 2,10 a 8,29 ± 0,60 b 
Empelt / No 
nematodes 
12,37 ± 1,99 b 161,47 ± 13,46 a 0,39 ± 0,07 a 13,52 ± 3,04 a 8,78 ± 1,47 ab 
No empelt / 
Nematodes 
17,28 ± 3,19 a 173,79 ± 11,50 a 0,34 ± 0,04 a 9,46 ± 4,30 a 9,56 ± 0,68 a 
Empelt / 
Nematodes 
12,52 ± 1,85 b 161,65 ± 15,58 a 0,36 ± 0,11 a 12,40 ± 3,85 a 9,00 ± 1,04 ab 
Els valors estan expressats com la mitjana ± desviació estàndard (n=5). Els valors amb diferent lletra en columna són 
significativament diferents (p<0,05). 
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Una possible causa d’aquest augment del Na i Mg podria ser atribuït a l’augment relatiu de 
matèria seca en aquest tractament, així com a la menor producció. 
El ferro i el magnesi són els únics dels elements minerals que s’ajusten al rang teòric (Taula 1), 
tot i això el Fe es manté a la part baixa d’aquest (0,23 – 0,7 mg/100g) i els resultats  del Mg estan 
situats a la part intermèdia del rang (6,5 - 12 mg/100g). En el cas del Na excepte pel tractament  
No Empelt/Nematodes (presenta un valor superior probablement degut a la presència dels 
nematodes), els valors obtinguts estan dins dels rangs bibliogràfics  (2 – 13 mg/100g). El potassi 
es situa per sota dels valors bibliogràfics  (200-290 mg/100g), mentre que el Ca pateix l’efecte 
contrari (8 – 11 mg/100g), només presenta un contingut dins del tang No Empelt/Nematodes 
(9,46 mg/100g).  
Tot i tenir uns resultats de Ca prou elevats, caldria determinar el contingut d’oxàlic per poder 
conèixer si aquests  tomàquets podrien considerar-se  una font de Ca o un aliment descalcificant, 
ja que relacions àcid oxàlic/Ca superiors a 2,25,  correspondrien a aliments descalcificants 
(Hernández et al., 2008). 
 
 
4.6.  Relació entre els diferents paràmetres analitzats 
 MS ºBrix Acidesa Àc. asc.  Na K Mg Ca L C H 
MS --- 0,693** 0,163 0,031 0,812** 0,601** 0,509** -0,450** 0,068 0,071 -0,231 
ºBrix 0,693** --- 0,253 0,301 0,630** 0,392* 0,169 -0,502** 0,285 0,062 0,11 
Acidesa  0,163 0,253 --- 0,669** 0,076 0,066 -0,053 0,44 -0,233 -0,085 -0,287 
Àc. ascòrbic  0,031 0,301 0,669** --- -0,039 -0,199 -0,105 0,234 -0,268 -0,109 -0,025 
Na 0,812** 0,630** 0,076 -0,039 --- 0,583** 0,585** -0,552** 0,076 -0,074 -0,082 
K 0,601** 0,392* 0,066 -0,199 0,583** --- 0,500** -0,158 -0,007 0 -0,244 
Mg 0,509** 0,169 -0,053 -0,105 0,585** 0,500** --- -0,134 -0,112 -0,235 -0,049 
Ca -0,450** -0,502** 0,44 0,234 -0,552** -0,158 -0,134 --- -0,437 -0,192 -0,268 
L 0,068 0,285 -0,233 -0,268 0,076 -0,007 -0,112 -0,437** --- 0,596** 0,568** 
C 0,071 0,062 -0,085 -0,109 -0,074 0,000 -0,235 -0,192 0,596** --- -0,069 
H -0,231 0,110 -0,287 -0,025 -0,082 -0,244 -0,049 -0,268 0,568** -0,069 --- 
Correlació de Pearson. Significació *p<0,05; **p<0,01. 
 
Amb l’objectiu de trobar possibles correlacions entre els paràmetres estudiats s’ha realitzat 
l’estudi de correlacions de Pearson, però no se n’ha trobat cap de concloent, només les que es 
donen de forma natural (Taula 15).  
Els majors valors de correlació s’han donat entre C* i ΔE (0,983**), acidesa i índex de maduresa 
(-0,893**), producció i pH (-0,902**),  MS i Na (0,812**) i L* i  ΔE (0,707**). 
Altres paràmetres estan correlacionats entre ells de manera habitual, com la matèria seca amb 
els ºBrix i alguns minerals com Na, K i Mg (a més matèria seca, més quantitat de minerals i sòlids 
solubles hi ha); els minerals entre ells o amb la MM; l’acidesa amb l’àcid ascòrbic (l’àcid ascòrbic 
Taula 15. Correlacions entre els diferents paràmetres estudiats. 
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influeix en l’increment de l’acidesa); la fermesa amb l’índex de maduresa; alguns dels 
paràmetres del color entre ells o l’acidesa i l’àcid ascòrbic amb l’IM. 
No s’ha trobat cap correlació entre la densitat de nematodes (Pi) i els paràmetres estudiats. 
Una correlació habitual seria la del licopè amb els diferents paràmetres del color, ja que aquesta 
es la principal molècula responsable, en aquest cas, però, no s’ha trobat  perquè el licopè es va 
mesurar a partir d’un triturat del fruit sencer i el color es va mesurar fora (la polpa era molt més 
blanquinosa que la pell). 
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5. Conclusions 
 
Atenent als resultats obtinguts en aquest treball podem concloure que els nematodes, l’empelt 
i la seva combinació no tenen cap efecte en els següents paràmetres: pH, matèria mineral, ºBrix, 
acidesa, índex de maduresa, L*, H*, àcid ascòrbic, K, Fe i Ca. 
L’empelt per si sol no té efecte en els paràmetres estudiats (contrast entre presència i absència 
d’empelt en els tractaments sense nematodes). 
Els nematodes sí que tenen efectes (a partir del contrast entre els dos tractaments amb empelt): 
 Els tractaments amb nematodes tenen una intensitat de color (C) significativament 
inferior al tractament control (No Nematodes / No Empelt). 
 L’activitat antioxidant es veu incrementada per la presència de Meloidogyne spp. tant 
si hi ha empelt com si no. 
 El Mg es veu incrementat per la presència de nematodes (no es pot diferenciar No 
Empelt/Nematodes d’Empelt/Nematodes) 
Els dos factors combinats influeixen a la resta de paràmetres: 
 Afecten negativament al pes del fruit i la producció. 
 Tenen un efecte positiu sobre la matèria seca. 
 La presència d’empelt i nematodes provoca una disminució de l’índex de color i la 
fermesa. 
 Tant els nematodes com l’empelt incrementen el contingut de licopè (reacció a l’estrès). 
 La presència de nematodes i l’absència d’empelt comporta un increment de Na en el 
fruit. 
En general, s’ha observat que l’empelt compleix la seva funció, conferir resistència respecte els 
nematodes. 
No s’ha pogut veure l’efecte de la densitat de nematodes sobre els paràmetres de qualitat 
analitzats. Les correlacions més elevades s’han trobat entre acidesa i índex de maduresa, 
producció i pH i MS i Na. S’han donat també correlacions inferiors a 0,700: MS amb ºBrix; alguns 
minerals amb MM; acidesa amb àcid ascòrbic; fermesa, acidesa i àcid ascòrbic amb IM. 
Tenint en compte els resultats obtinguts per als paràmetres estudiats i basant-nos en el 
contingut de licopè i activitat antioxidant, el tractament que va donar una millor qualitat del 
tomàquet Durinta en les condicions assajades va ser el tractament Empelt/Nematodes, ja que, 
a més, va ser un tractament amb una producció, mida dels fruits i característiques nutricionals 
dins dels valors mitjans. 
Per una millor confirmació dels resultats seria necessari realitzar estudis posteriors considerant 
la diferència de població de Meloidogyne spp. a l’hora de fer el mostreig.  
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